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理 科 教 育 とSTS教 育
関 口 昌 秀
1は じめに一 科 目としての理科教育 とSTS教育
ここでSTSとい うの は科学 ・技術 ・社会(Science,Technology,and
Society)のことで あ り、STS教育 とい うのは社会 との結びつ きを強 く意識
した科学 についての教育 とい うほどの意味である。
岡本正志の言葉を借 りれば、理科教育ないし科学教育 は 「科学の内容理解」
であ り、 それ に対 してSTS教育 は 「科学の性格理解」であ る。'科学 的事実
や法則な どを教 えるこ とが理科教育の 目標 であ り、 それに対 してSTS教育
では、科学の方法や特徴、社会的役割 などを理解することを 目標 とす る。
このように同 じ科学 を対象 としなが ら、理科教育 とSTS教育で は、科学
につ いての目標や扱い方がちが う。す ると、理科教育 とSTS教育 は同 じ科
目なのか とい う疑問がわいて くる。 目標が違 うか ら別な科 目だ と言 えるか と
い うと、 そう単純 にもいかない。科学 という同 じものが教育内容 の対象なの
だか ら、無関係 と言って簡単 に済 ますこ とはできない。
0般 的にいえば、STSはその意味内容が十分 に確立 した ものではな く、「曖
昧な概念」だ とされてい る。辞書的な意味では、た とえば次の ように説明 さ
れている。
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「STSは、 科学(Science)・技術(Technology)・社 会(Society)の頭
文 字 を とった もの で、1970年代 か ら1980年代 の欧米 にお け る新 しい
科学 教育 のか たち を模索 す る動 きに起源 をお く。 国際 的 に コンセ ンサ ス
の得 られ た定義 はな く、明確 に確 立 された概 念 とはいい難 い面 もあ るが、
云 々 … 」2
STSが曖 昧 で あ る以 上、STS教 育 も曖 昧 で あ る こ とは まぬ が れ な い。 し
か し、 その大 きな特 徴 の1つ が 「学 際 的 」(interdisciplinary)なこ とにあ
る こ とは大方首 肯 され るだ ろ う。3学問 を学 問た らしめる ものが デ ィシ プ リン
(discipline)だとすれ ぼ、 イ ンターデ ィシ プ リンだ とい うこ とは、 まだ学問
として のデ ィシ プ リンが成立 してい ない状 態 を指 して い る とも言 え る。STS
は生成途 上 の学 問 なのだ。
同様 に、STS教育 の方 も1つ の科 目 として確 立 して い る とはまだ言 えない。
そ うい う点で も、理 科 教育 とSTS教 育が別 な科 目だ とす るの は早計 な こと
な のか もしれ な い。
この両者 は どの よ うな関係 にあ るか 。 その ことにつ いて考 えて みたい。
前 もって言 って お けば、 科 目 として のSTS教 育 の性 格 を考 え るに あた っ
て は、 いわ ゆ る総 合学 習 との関係 を考 え る必要 もあ る。 学際1生とい う性 格 は
総 合学 習 に も当 て は ま る。STS教 育 は 「科学 をめ ぐる社 会 問題 」 を扱 うが、
総 合学 習の方 は現代 的課題 とい う社会 問題 の総体 を扱 う。 その他 の点で も両
者 は重 な る点 が多 い。
2STSの 登場
STSとは具体的に どの ようなものか。 中島秀人はSTS登場の歴史を、 「新
しい科学技術論 としてのSTS」とい う副題 をもつ論文4の中で、おお よそ次
のように記 してい る。
82国 際経営論集No.322006
(1)英 国にお けるSISCOfVの登場
STSの取 り組 み に大 きな影 響 を与 えたの は、1973年か ら英 国で は じまっ
たSISCON(ScienceInaSocialCONtext)「社会 的文脈 にお ける科学 」
の運動 で あ る。 これ は、 新 しい形 の大 学教 科 書 を開発 す るプ ロジ ェ ク トで 、
エ デ ィンバ ラ、 リーズ、サセ ックスな どの8大 学 とニ ューカ ッスル ほか の3
つ のポ リテ クニ ク(工 業 高専)が 参加 して は じまった。
そ の成 果 は、1977年 よ り十 数冊 のセ ミナ ー用 教 科 書 として刊行 され た。
その 中 には次 の よ うな タイ トルが含 まれて いた。 『科学 技術 は中立か』 『原 子
爆 弾 』『現代 社会 の 限界一 成 長 の 限界論研 究 』 『技術 と生存 』 『ガ リレオ とコ
ペル ニ クス の天文 学』 『社会 と食料一 第三世 界 を め ぐって』 な ど。
この タイ トルか らも伺 われ るよ うに、SISCON(シス コン)の プ ロジェ ク
トは、 科学 技術 をめ ぐる諸 問題 につ いて、科 学史 や科 学 哲学、 科学社 会 学、
そ して経済 学か ら政治学 な ど、 多角 的 な側 面 か らの分析 を くわ え、 その事実
につ い て教 育 しよ う とす る ものだ った。 それ は、 「社 会 問題 を考 え る こ との
で き る科学 者 」、 「技術 革新 や環 境 の アセ ス メ ン トを専 門 とす るアナ リス ト」
を養 成 す る こ とを 目指 した。
(2)後期 中等教 育 向け教科書 の 開発
そ の後 シ ス コ ンは後 期 中等 教 育 向 けの教 科 書(SISCON-in-Schools)の
開発 に乗 り出 し、1987年に はSTSが 一 般 中等 教 育資 格 試験(GCEの ち に
GCSE,GeneralCertificationofSecondaryEducation)0レベ ル(16
才 で実施)の 科 目 として採用 された。
この出来 事が世 界 的に大 きな影 響 を与 えた。 た だ し、中島の評価 で は、「こ
の よ うな動 きが、 日本 の研 究者 にSTSに つ いて の あ る偏 った イ メー ジ を作
り上 げたJ5とい う。STSを 「新 しい理 科教育 の流 れ」 「科学 教育 の改革運 動」
と理解す る こ とで あ る。この解釈 は0面 的で あ る。STSとは教育 だ けで な く、
それ と ともに研究 で もあ る。 その側 面 の理解 に及 ばなか った。
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「STSとは、科学技術 の社会 的側面 につ いての人文 ・社会科学的 な研究 ・
教育である。」6
これが中島によるSTSにつ いての定義である。
STSの研究的性格、「学問研究 としてのSTS」を取 り戻す ことが、中島の
主張す るところであ る。
(3)学 問研 究 と してのSTS
英 国で は同 じ時期 に、科 学技術 と社 会 をめ ぐる諸 問題 を扱 う研 究機 関が登
場 した。 それ はSTSと い う名称 を名乗 るこ とが なか ったか らSTSと して理
解 され に くか ったが、SISCONと同 じテー マ を研 究 的 に扱 って いた。
その研 究機 関 の代 表 格 は、1966年サセ ックス大 学 に設 立 され た 「科学 政
策研究 科」(SciencePolicyResearchUnit)、通称SPRU(ス プルー)で
あ る。 ここで は、各 国 の科 学技術 システムや その成 果 の比較 、技術 の変 化 と
雇用 、 巨大 科学 プロジェ ク トの評価 、軍事 技術 と軍縮、発展 途 上国 の科学技
術政策 な どの研 究 が行 われて きた。
エ デ ィンバ ラ大 学 には、SPRUよ り理 論志 向 の強 い研 究機 関 として 「科学
論研究 科」(ScienceStudyUnit)カ§設立 され た。 ここが、 「極 めて相 対主
義 的 な科学 哲学 を提 唱 す る」7エデ ィ ンバ ラ学派 の本拠地 で あ る。
英国 以外 の欧州各 国 に も同様 の研 究機 関が あ る。サ セ ックス大学 のSPRU
と似 た も の と して は、 ス ウ ェ ー デ ン の ル ン ト大 学 の 「研 究 政 策 研 究 所 」
(ResearchPolicyInstitute)があ る。 デ ンマ ー クの ロス キ レ大 学 の 「技
術 政策 と社 会 発展 学 科 」(PrograminTechnologyPolicyandSocial
Development)は世 界 各 国 か ら この分 野 の研 究 者 を集 め て い る。 その他 、
ス ウェーデ ンの ウプサ ラ大 学、 フィ ンラン ドの タ ンペ レ大 学、 ノル ウェーの
トロ ン トハ イ ム大学 、 ドイ ツの ビー レ フェル ト大学 な ど、数 多 くの大 学 に、
科学技 術 と人間 の問題 を扱 う学科 が創設 され た。
1982年に は、STSに 関 心 の あ る研 究 者 をつ な ぐ機 関 と して、EASST
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(イー ス ト、EuropeanAssociationfortheStudyofScienceand
Technology)が設 立 され た。本 部 はオ ランダ の ライデ ン大 学 、 の ち トゥエ
ンテ大学 に移 動。
この よ うに、教 育 中心 のSTS運 動 とは相対 的 に独 立 に、 学 問研 究 と して
のSTSも 、1960年代 以降興 隆 した。
(4)米 国 におけ るSTS
米 国 で は、1969年 に コ ー ネ ル 大 学 にSTSの 名 を 冠 し た プ ロ グ ラ ム
(Science,TechnologyandSocietyProgram)がつ くられ た。 同 じ年 ペ
ンシルバ ニ ア大 学 には同名 の学 科が設 立 され た。1972年には リーハ イ大学
とMIT(マ サチ ューセ ッッ工科大学)に もSTS学 科が設 置 され た。
ペ ンシルバニ ア大学 のSTS学 科 に は、大学 のSTSと 高校 教育 のSTSを っ
な ぐナ シ ョナル ・STS・ネ ッ トワー クの本 部 が置 か れて い る。 また1988年
には、大 学人 、政 策担 当者、 科学者 、技術者 、博物館 スタ ッフ、宗 教者 な ど
の相 互連 絡 を はか るた め に、 ナ シ ョナ ルSTSが 設 立 され た。 そ の運 営 も同
学 科が担 当 して い る。
この ように欧米では60年代以降、学問研究 としてのSTSと教育 としての
STSが登場 してきた。
中島はわが国にお けるSTSの動 向について も述べてい るが、ひ と言で い
えば、 それは、わが国で もい くつかの大学で科学技術政策の研究機関が設置
され、学問研究 としてのSTSがはじめ られ るようになった とい うことで あ
る。
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3STS教 科 書(∬(ON-in-S(hoots)の特 徴 とそ の 性 格
(1)STS教科 書(SlS⊂ON-in-Schools)
STSの教科書(SISCON-in-Schools)8はシ リー ズ8冊 か らな り、 その うち
の4冊 に教 師用 指 導書 を付 して1993年 わが 国で訳 出 され た。9
わが国 の高校 制度 に照 らして言 えば、STSとい う「教科 」枠 の 中に8つ の「科
目」が あ る と理解 す るのが よいか も しれ ない。8つ の うち2っ が必修 とされ、
残 り6つ の うち3つ を選択 す るこ とにな って い るか らで あ る(教 師用指導 書
参 照'o)。わが 国 の高校 に は、 た とえ ば数 学 とい う 「教 科 」 が あ り、 理科 と
い う 「教科」 が あ る。 そ して数学 とい う 「教 科」 の 中 に、「数学1」 「数学II」
とか 「数学A」 な どの 「科 目」が あ る。 ふっ う この科 目ご とに検 定教 科書 が
作成 されて い る。 必修 は この科 目に対 して 指定 され る。 そ して ほぼ10年 お
きに学習指導 要領 の改定 が行 われ、科 目名 称が 多少変化 す るこ とが しぼ しば
あ る。 私 の高校 時代 に は 「ス ー ニ ビー」(数 学IIB)と い う一風 変 った名 称
の科 目が あ った こ とを覚 えて い る。今 この科 目は存在 しない。 その後 「基礎
解析 」 「代 数 幾何 」 と変 り、 現在 で は 「数 学II」と 「数 学B」 で あ る。名 称
の変更 は当然 内容 の変更 を伴 ってい る。 よって これ らの 内容 が完全 に一致 す
る とい うこ とはない。
分 量 の観 点 か らみ れ ば、SISCON-in-Schoolsの教 科 書 は、8冊 の教 科 書
それ ぞれが大 きな単元 をな してい る と考 え るこ ともで きる。邦訳 はその立場
を とって い る。 訳 され た単元 は、 第1、 第2、 第5、 第7の4単 元 で あ り、
その単 元名、 テーマ は次 の通 りで あ る。
第1単 元 「社 会 が産 み出す もの と社 会 を変 え る もの一 科学 と技術 」
第2単 元 「科学 は本 当 に確 実 な ものだ ろ うか一 科学 の本性 」
第5単 元 「戦 争 と科学 のかか わ り一 原子爆 弾開発 と科 学者 」
第7単 元 「生活 の近 代化 と科学 のかか わ り一 健康 ・食料 ・人 口」
以上 の表題 か ら、科学 をめ ぐる どの よ うな社会 問題 を扱 お うとしてい るか 、
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おおよその ところがわか る。
第1単 元 は抽象的でわか りづ らいが、そ こで扱 っているのは私たちの生 き
方であ る。"WaysofLiving"とい うのが原題である。私たち と自然のかか
わ りを、占星術 まで含 めた古代社会の自然観か ら、工業社会、そ して現代 と
扱 い、全体 としてはエコロジ,___.に焦点をあてた構成 となってい る。
STSは、「科学 とい うものが 『絶対的な真理』 とはみ られ な くなって きて
い るとい う見方」(小川正賢)"、その ような科学観 に立 っている といわれ る。
第2単 元 はその特徴 をもっ ともよく示 してい る。ここでは科学史的観点か ら、
ふつ う真理 とみなされる科学の学説が歴史的に変化 して きた ことを述べてい
る。そ して最後では現代 において も専門の科学者同士で意見の不一致 が生 じ
る事態 とその理 由について論 じている。
残 り2つ の単元は表題だ けで も、その内容を想像す ることは不可能で ない。
細部の構成や主張の方向性 まではもちろん分か るはず もないが、そのテーマ
を取 り上げる問題意識 については共有で きる。
邦訳 に付 された教師用指導書 によると、最初の第1単 元 と第2単 元が必修
科 目で ある。'2これ らは ともに科学史 的であ る。第1単 元の方 は、 いわゆる
科学史 という枠 には収 ま りきらないようなきわめて広 い意味の 自然観 ・社会
観、 コスモ ロジー と呼ぶのが相応 しい宇宙観 を扱っている。第2単 元 は、 そ
れに対 して、狭 い意味での科学史、科学法則 に関する学説の歴史的変化を取
り扱っている。
このような科学史を取 り扱っていること、しか もそれが必修 であることに、
英国 におけるSTS教育の1つ の特徴が あるように思 う。
(2)コスモロジー(宇 宙観)を 扱 う
第1単 元で扱われてい る占い(占 星術)は 今 日で は非科学的なもの、科学
の対極 に立つ もの と思われてい る。ふつ うの科学教育では無視 して扱わない。
その ようなものを敢えて含めた意図 はどこにあるのか。
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この単元は現代のエ コロジーを主た るテーマ とす る。 占いの基底 とも通ず
る非科学的要素、人類の理性では知 ることので きないもの、それを含 めなけ
れば、 自分の拠って立っ世界観 ・宇宙観の形成 とい うものは本当にはあ りえ
ないのだ。そ うい うメ ッセージを私 はここか ら読み とりたい。
エコロジー的世界観が頭の中だけの知識 としてでな く、本 当に自分の自然
観 ・社会観 として成 り立つためには、人間に とって不可知 という意味での非
科学的なものを含む といえよう。エコロジー的 自然観の中には自然 に対する
謙虚 さがある。 それ は古い社会での宇宙観 に通ず る。教科書の著者 たちが、
エ コロジー的世界観 に占星術 を絡 めた意図 はその辺 りにあるので はないか。
これ は穿 った見方か もしれない。著者たちの意図がそこになかった として も、
私は このテキス ト第1単 元の最大の意味はそ こにあ るように思 う。 このよう
に解釈す るとこのテキス トが もつ科学教育上の 「革命性」が もっ とも際立っ。
この ように主張す ることは、伝統的な科学教育か らは反発 を招 くだ ろう。
しか し、そ こには科学的側面 を非合理的側面 と統合 しようとい う意図がある。
いわば科学 と宗教 の統一である。合理 的な活動の代表 とされている科学 も、
非合理的な活動の代表格 とされる宗教 も、 どち らもともに一人 ひ とりの人間
が行ってい るものであ る。学問 としての宗教学 と自然科学はほ とん ど全 く交
流のない別分野の学問 として存在 してい る。 しか し、科学技術文 明の中に生
きる現代人 も、日常を暮 らしてい る一市民 としては、誰で も感情 をもった動
物なのだか ら、自分 自身の中の感情的非理性的な もの と理性的な ものは何 ら
かの形で統合 されている。理性対非理性 とい うカテゴリー的区別 を意識す る
こともな く、現実の中で はふつ うそれ らを統合 して暮 らしている。 これがふ
つ うの人間の生活であろう。そ ういう意味で、 自分の本物 の自然観 とい うも
のは、感情 的なもの ・非合理なものを含んでいる と考えなければな らない。
そうだ とすれば、合理的な科学 による自然観だけを切 り離 して教 えればよ
い とい うことにはな らないだろう。 もちろん、 これが新 しい科学教育なのだ
と言われて しまっては、理科教師は困るばか りか もしれない。 そのような統
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一を目指すのは、理科 とは別の科 目と考え るべ きか もしれない。 そのように
考える とSTS教育は理科教育 とは別の科 目ということになる。
しか しや は り、 ほん とに別 なのか とい う思い も湧 く。理科教育 に して も
STS教育 にして も同 じ自然 とい う対象 を扱 った ものだか らだ。それ とも理科
の方 は合理的科学観 に基 いた自然認識だ けを教えればよ く、非合理なものを
含 めたのはSTS教育 にまかせれ ぼよい とい うことにな るのだ ろうか。その
統一を念頭 において教育す るのがSTS教育 とい うことだろ うか。 そ して実
際、SISCON-in-Schoolsの教科書 の場合 はそ うなってい るように私 には見
える。
(3)STS教育 にお ける相 対 的科 学観 の位 置
ただ し、上 で 「非 合理 的」 と言 った もの は、現在 の科学 的立場 か らそ う言
え るので あ って、 当時生 きて いた人々 に とって 「占星術 」 は非合 理 な もので
はなか った。 む しろ当時 の最 先端 の 「科学 」 ともいえ る。 占星術 は古代社 会
にお け る 「合 理性 」 を表現 す るもので もあ った。 クー ンのパ ラダイ ム論 の考
え方 を適用 すれ ば、 その よ うに考 え られ るだ ろ う。
岡本 正志 は 「STSの背景 の科学 論」 として クー ンのパ ラダイム論 をあ げて
い る。13ザイマ ンは、「STS教育 に関 わ ってい る人 の大 部分 は、 ローバ 一ート・マ 一ー
トン(RobertMerton)、トーマ ス ・クー ン(ThomasKuhn)、カ 一ール ・ポ パ ー
(KarlPoPPer)、マイケル ・ポ ラニ ー(MichaelPolanyi)などの人 々の理
論 や、彼 らが際 限な く争 って い る こ とを知 ってい る。 しか し、 この表面 の不
一致 の背後 に、科学 は社会 的モ デルで記述 され な けれ ばな らない とい う基 本
的 な合 意 が 隠 され て い る」'4と言 って い る。彼 ら4人 は論 争 して いて も、科
学 とは科学者 集 団が織 りなす社会 的存在 だ と考 え る点 で は一致 して い る。 岡
本 が 引 く板 倉 聖宣 の 「科 学 的認識 の社 会 的性 格 」15とい う見 方 も、社 会 的モ
デル に属 す る とい って よいだ ろ う。
先 に引用 した小川 正賢 の言 葉、 「科 学 とい うもの は 『絶 対 的真理 』 とはみ
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られな くなって きているとい う見方」 も、 このような文脈の中にあ る。小川
がエディンバ ラ学派的な極端 な相対主義の立場からこの言葉を述べたのか否
か は私 にはわか らない。 しか し、STS教育活動 の中では一STS運動 とは別
のもの と考 えて一 その ような立場 まで含めて よい と私は思 う。
ただ し、含 めて よい とい うのは、極端な相対主義の立場で教えて よい とい
う意味ではない。その ような考え方 まで含 めて、対立論争 し合 う様々な科学
の社会的モデルが提示されるのが よい とい う意味である。 その中の どの立場
を選ぶかは生徒がすることであって、教師は立場 を押 し付けるべきで はない。
いかな る立場であれ、立場の押 し付 けはSTS教育の本 旨に反す るだろう。
相対主義的立場 は 「間違 ってい る」 と岡本 は言 う。16私も個人 的見解 とし
ては、相対主義的な科学論 は正 しくない と考 える。 しか しこれは、 あ くまで
も私個人の主観的な意見である。教育の場 において、教師の個人的意見を生
徒 に押 し付 け ることを して はな らない。 それ はSTS教育において も同様 で
ある。
ザイマ ンはこの種の相対主義的な立場について 「馬鹿馬鹿 しい」 と言って
いる。 しか し、そ う言 った直後 に、 「教育的見地か らす る と、学生 の科学 に
対す る単純な信頼、技術 の方面に進 もうとい う気持 ちに挑戦 してみ るのは悪
くないか もしれない」 とも述べている。そ して最後 に、それまで学生が学ん
で きた科学教育一 それ は基本 的に現代の科学 を信頼 する立場 に立つ ものだ
が一 それ と正反対の ことである相対主義を 「押 し付 けてはな らない」 と言 っ
ている。'7ザイマンは 「馬鹿馬鹿 しい」か らSTS教育で扱 うのをやめう と言 っ
ているわけで はない。STS教育の方法が 「押 し付 ける とい うや り方」であっ
てはな らない と言っているのだ。
価値 に関わる教育 はすべて この原則 に立つべ きである。 どんなに教師が よ
かれ と思 うものであれ、教師のもつ価値を押 し付 けるのは避 けるべきであ る。
教師は価値 中立的になれ と言 うつ もりはない。価値中立的な人間な ど存在 し
ないだ ろう。 しか し、世の中で科学 に関 して相対立す る見方が存在す る以上、
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社会 における科学 を扱 うSTS教育 において は、む しろ相対立す る科学観 に
っいて生徒 にきちん と教 えてい く必要がある。STS教育の大 きな目的は、「科
学技術 と社会に関す る様々な問題 に対 して、理解 し、分析 し、意思決定で き
るようになること」(岡本正志)'8をめざすのだか ら、生徒 自身に自らの立場
選択 を委ねておかなければならない。そ うしなければ、生徒 が社会の中へ出
て行 った とき、彼 らは社会の荒波 に飲 まれて、 どこかへ流 されて行って しま
うだろう。 「意志決定できる」主体を形成 しようとす るのに、教育場面で 「押
し付ける」のでは、意志決定能力は形成 されないだ ろう。
意志決定能力は、 自ら意志決定す る中で しか成長 しない。 これは言葉 とし
て表面的には、た しかに背理である。意志決定 とい う行為 をするためにはす
でに意志決定能力が存在 していなければな らないか らだ。 しか し、小 さな意
志決定行為 を繰 り返 し実行 してい く中で しか、意志決定能力は形成 されない
とい うのは経験的 に見 た真実である。
意志 とは別だが、認知能力に関 して、た とえば 「犬」 という概念 を どの よ
うに学ぶか とい うと、それは繰 り返 し 「犬」を見 ることによってである。母
親が子 どもに 「犬」 とは何か を教 えるとき、実際に動物 を見せて、「これは
犬ですよ」 「これ は猿 です よ」 「これ も犬です よ」 と2、3回繰 り返せ ばよい。
次にあ る動物 を見せれば、子 どもはまちがいな くそれが犬であるか どうかを
言い当て るだ ろう。 この ような 「範例 による方法」(渡辺慧)19によって、私
たちは 「犬」 とい う概念一 これは社会 的文化的な ものだが一 を学んで きた。
子 どもは初め犬を認知で きないが、終 には認知できるようになる。それは
認知能力が形成 された とい うことである。 どの ようなメカニズムで形成 され
るのか 「科学的」に説明することはで きないが、 ともか く子 どもは犬 と猿 を
見分 けられ るようにな る。おそら く潜在的な認知能力が人間の遺伝子の中に
潜 んでいて、それが犬 を見 るという視覚刺激 を受 けることによって、発現 し
てい くのだ ろう。
同様 に、意志決定の能力 も、意志決定を繰 り返す中で発現 してい くのでは
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なかろ うか。 もちろんメカニズムについては認知能力 よ りも分か らないが、
認知能力 と同様 に人間 とい う種 の遺伝子の中には、意志決定能力が=潜在的に
存在 してお り、それは意志決定行為 とい う刺激を受 けて発現 してい くもの と
考え られ よう。
(4)科学理論の社会的性格
「押 し付 け」 とい うこ とに関 していえば、心理学的 には 「刷 り込 み」 によ
る学習 とい う考 え方 もある。 「押 し付 け」 による教育 は、広 い意味で は 「刷
り込み」学習である。
科学的認識 は社会的性格 をもち、科学的事実は社会的な ものである。 そし
て社会 とい うものは社会意識 をもつ。そうである以上、 自然 に対す る人間の
見方 にまった く 「刷 り込み」がない状況 とい うのはあ りえない。
中世 に生 きた人間が天動説 を信 じて生 きていたのは当然であ り、それ を現
代人の立場か ら批判す ることはおか しい。STS教育は、科学が単線的に発展
す るという科学史観ではな く、クー ン的な歴史的相対主義の見方 に立つ。クー
ンの用語を使 えば、その時代 にはその時代の 「通常科学」がパ ラダイム とし
て存在 していることを承認するか ら、科学の歴史性 に対 しては相対主義的で
ある。
しか し、現代 において天動説 を主張すれ ば、現代科学の立場か らそれ は当
然批判 され ることにな る。地上にいる人間か ら見て、太陽は東か ら昇 り西へ
沈 んで行 くように見 える。 この現象 は、現代科学のパ ラダイムに基 いて地動
説 的に説明 され る。現代 の通常科学の立場か ら中世的見方が批判 され ること
になる。
現代社会において 「科学的真理」 とされてい ることは、いわば 「真理 とし
て信頼せ よ」 という形で、私たちに対 して一 少な くとも科学者でない私たち
に対 しては 「押 し付 け」 られ るのだ。科学的認識が社会的性格 をもっ とい う
ことは、社会 は私たちに 「科学がみ とめる真理」を押 し付 けるとい うことで
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もある。科学 的に真理 と主張 され る根拠や理由を知 るのは専門科学者であっ
て、素人 はそれ を知 ることはで きない。
こうい う意味で、科学教育において 「押 し付 け」は存在す る。 それ はいつ
の時代で も存在 する。
しか し、 この社会 において科学 についての見方が複数対立 して存在す ると
きには、その存在す る見方 については教える必要があるだろう。 その中の ど
れか1つ の科学観 に基 いてSTS教育が行 われる とい うのは、STS教育 にとっ
て は背理だろ う。広 い意味で 「科学の社会的モデル」 に立っ のがSTS教育
の科学観ではあるが、 その中の対立す るどれか1つ に依拠 し、他の科学観 を
無視 して済 ます というのは、STS教育に とっては自殺行為ではないか。教師
個人の もつ科学観 と違 う科学観 について も教 えることは不可能で はない。む
しろそ うす ることで教師は自分の科学観 につ いて 自覚的であることを求め ら
れ るだろう。
(5)科学の確実ざの度合い
第2単 元で扱 うの はふつ うの意味での科学、合理的な考 え方 としての科学
である。 アリス トテレスの科学 も出て くるが、 ここではその合理的側面が取
り扱われる。 どこまで正 しく自然現象 を説明 しているかの問題である。
この単元 のメインテーマは、科学理論が どの程度確実なものか とい うこと
である。問題 とな るのは、技術的応用 をめ ぐって科学者間で意見の不一致が
しば しば生 じるという事態である。 これを、絶対的真理 を扱 う演繹命題 と帰
納 を本質的部分 に含 む科学理論 との論理的性格のちがいか ら説明 し、 そして
科学理論が どの程度 の長い時間をか けてその真理性を獲得 してきたかについ
て、具体例 を挙 げて説明 してい く。経験科学 としての本質 を本格的 に説明 し
よ う としてい るわ けで あ る。
まず絶対 に正 しい命題 として、ア リス トテ レスの三段論法の説明か ら入 る。
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それは現代的にはペン図で表される。 この部分 はわが国の高校数学に含 まれ
る 「論証」の単元の中のテーマ と重 なる。 しか し異なっているのは、三段論
法 とい う演繹 的命題 を帰納法へ と展開 してい くことである。
三段論法で大事なのは、3段 あるうち上2段 、前提の方である。前提が正
しければ、3段 目の結論 は必ず正 しくなる。現実 における適用 ではそこがち
が う。 そして帰納法の適用例 を取 り上げてい く。
まず数学。 もちろん、 これはっねに正 しいわ けだが、 ここでは数学の等式
も現実への適用例 として位置つ く。次 にゲーム。ゲームでは最初 にルールを
決める。参加者全員がルールに同意 してはじめてゲームが成立す る。その次
に法律や宗教 という全員合意 とならない例 を挙 げ、最後 に経験科学の例 とし
て生物学 における分類 を挙げる。 これは全員が同意す る例である。
この並べ方が巧妙である。すでにここで科学が全員同意の上に成立す るこ
とが示 され る。分類の例 は次への展開の仕掛 けで もあ る。未知の動物カモ ノ
ハシの発見確認 によって、哺乳類 の定義が変更 された例が述べ られ る。科学
理論が歴史的 に変化 したわけだ。
科学理論 とは誰 もがっねに同意す る普遍的な前提 ではない。個別の事例か
ら物事の原因 を推測 した ものである。 したがって科学理論定立のための帰納
には困難が伴 う。 その点について、ここか ら帰納の難 しさの例 を挙 げてい く。
この部分が この単元 の科学史的内容の本体 中の本体で ある。
ア リス トテレスによる雷の原 因の説明。帰納法 を検討 したペー コンの例。
しか し彼 に もあった誤 り。「腐敗 の原因 は空気 中の微 生物 にある(つ ま り無
か ら有は生 じない)」とす るパスツールの努力。
科学 の学説が同業科学者の同意 を得 て科学理論 として確立す るまでの長 い
時間を示す もの として。デカル ト ・ニ ュー トンか ら200年続いた光の粒子
説。当初劣勢 にあったホイヘ ンス による波動説 の19世 紀 における最終的勝
利。 ウェゲナーによる大 陸移動説の提唱か らプレー トテク トニ クス理論 によ
るその勝利 までの40年 。
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この他、米国にお ける進化論裁判 にもふれ、科学理論が満たす条件 を説 く。
実験 における観察は科学者の心の中にある思いに左右 され ることにも1章 を
割いている。
著者たちの最終的な意図 は、私たちが生活の中で直面す るプル トニ ウム再
処理施設建設や医薬品 ・汚染物質な どによる被害 をめ ぐって専門家の意見が
分かれた とき、どのような ことができるかにある。国政地方両 レベルの選挙。
地元選出議員への手紙送付。新聞への投書。 そして地方政治に関心をもち地
区住民集会へ参加 し集会(町 内会や商店会)と して意見表明す ること。 これ
らが可能 な行動例 として挙げ られている。そ して、「民主主義のポイン トは、
誰 にで も自分の意見を聞いて もらう権利 はあるが、決定は多数派が行 う点だ」
と指摘 す る。20こまで くれば、理科教育で はな く政治教育(市 民教育)の
範疇である。
科学をめ ぐる社会問題 を扱 うのだか ら、STS教育が このような形 になるの
は 自然 な展開で ある。 この点において もSTS教育 は総合学 習 としての性格
を もってい る。
以上、第2単 元の内容 をやや細か く見て きた。導入 と終結部 を除けば、 こ
の単元の主要 な内容 は、科学理論の確実性 には高低 の度合いがあることを伝
えることである。現在確実な理論 として合意が得 られた ものもそれ までに多
大の時間 を要 した こと。あ る時代 に正 しい とされた科学理論 も次 の時代 には
変更 され ること。最先端の科学研究では科学者間に意見の一致 をみない こと。
科学者 の意見 には個人的思い も作用す ること。 これ らの ことを科学の歴史的
事実 に即 して具体的に説明 している。 これは科学教育ではな く、科学論教育
である。 しか も決 して低い とは言 えない内容をこれだ け易 しく、かつ水準を
下げず真正面か ら論 じている点、 その叙述 は出色 といわなければならない。
この高校生 向けテキス トはわが国でな ら大学生用 テキス トとして も十分使
用可能である。 これが16才 で受験す る0レ ベルの教材 と聞 くと、英国にお
理科教育とSTS教育95
ける早期専門化の教育内容 レベルの高 さにやは り驚か され る。 もっ とも、単
元の最後 に訳 してある演習問題 を見 るとA/0レ ベル とあ る。2'実際の授業
はAレ ベル に向けた進学準備課程(高 校2・3年 相当)で 実施 されてい る
のかもしれない。 それに して も、低 くないレペルの科学論である。
4市 民のための科学と専門家のための科学
(1)STS教育 と市民のための科学、専門家のための科学
「市民のための科学」 と 「専門家 のための科学 」 とい う区別 を用 い る と、
科学教育はこの どち らを目指 しているか。2つ ともだ とい う答 もあるが、 し
か し、小学校か ら中学 ・高校 ・大学へ と順次その程度 を上 げてい く理科教育
の内容 は、科学者 な どの専門家養成 を目指 したカ リキュラムをその基本 とし
て作成 されてい ると言わなければな らないだろう。
理科教育 は、「完全 カ リキュラム とい うプラ トン的理念」(ザイマ ン)22に
基 いてふつ う組み立て られてい る。た とえば物理学な ら、物理学の最前線 の
ために知 っておいた方が よい と考 えられ る全ての事柄 を、小学校か ら大学へ
と続 く理科の教育内容 に含めることである。内容の程度 と順序 は小学校か ら
大学へ と続 く流れの中で、それ ほど無理 な く、古典力学 には代数が必要だな
どと、 自然 と決 まると考 えられている。
「教科の系統性」 と同じとみて よいだろ う。数学教育の系統性 について遠
山啓 は、「数学史 と現代数学 と児童心理学」 に基いて構成 され る と述べた と
い う。23現代数学が研究 の最前線 で、数学史 の歴史的順序が内容 レベルの尺
度 にな り、その順序で大学 まで並べればよい。児童心理学は この歴史的順序
を並べ替 える微調整役 とい うところである。た とえば分数 と小数 をどち らを
先 に教えるかな ど、歴史的発生 は必ず しもレベルの低い ものか ら出現す るわ
けではないか らだ。
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遠山のこの言葉 は、数学 とい う教科に即 して 「完全カ リキュラム」の考え
方 を分か り易 く示 している。遠山はその後、 この 「数学の現代化」の ときの
発想か ら 「楽 しい数学」へ と考え方 を変えてい く。24
科学教育 に対するSTS教育登場の1つ の理 由には、「楽 しい数学」登場 と
同様の理由があ る。すべての子 どもが科学者や技術者を 目指すわけで はない。
完全カ リキュラムのピラミッ ド頂点を目指 して登ってい くのは比較 的少数派
の学生であ り、多 くの学生 は別 の道 を歩む ことにな る。
しか し、研究者養成 を目指す完全カ リキュラムを不 当 というわけにはいか
ない。だが そこに軋礫が あるの もまちがいない。STS教育 は学生がSTSの
よ り進んだ レベルを目指 して学ぶ こ とを期待 しない。 「大多数 の学生が本当
に必要 とす るものを考慮す る」 とザイマ ンはい う。25
っ ま り、伝 統的 な理科教 育が 「専門家の ための科学」で あ るのに対 し、
STS教育は 「市民のための科学」 なのである。 この ようにまず整理できる。
しか しまたSTS教育 には、 これ とは違 う側面 もあ る。科学教育の完全 カ
リキュラムを補完 し、今 日的な形で 「完全」 にす るという発想である。
現代の科学者 には、科学技術が社会 に及 ぼす影響評価 の能力や、研究の社
会的責任の 自覚 も求め られ る。かつての 「純粋科学」理念が考 えていた よう
な、社会生活 と切れた科学研究 というイメージはない。STSは 「社会問題 を
考 えることのできる科学者」の養成 を目指す。
この とき、STS教育は 「専門家のための科学」 と位置つ くと考 えて よい。
ただ し、位置づ けが異な るか ら といってSTS教育の内容が異なるわけで は
ない。STS教育は両方 に役立っ とい うことである。
(2)科学政策立案のためのSTS
STS教育は第3の 性格 をもっ。科学政策立案者養成 に向けた科 目としての
性格である。細か く見れ ぼ、 これは 「専門家のための科学」の 「専門家」 を
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「科学研 究者 」 と 「科学 政策 立案者 」 に分 けた ものだ。
ザ イマ ンは、 科学論 にっ いて、 それが 「広 い範 囲 の行 政 的仕 事 に大 変 向い
てい る」 と考 えて い る。26オックス フォー ド大学 には、古典 文化 を言語 ・文学 ・
哲学 ・政 治 ・歴史 のすべ ての面か ら学ぶ コー ス 「グレーツ」(greats)や、哲学 ・
政 治学 ・経済学 の3科 目すべ て を満遍 な く学 習す るコース 「モ ダ ン ・グ レー
ツ」(moderngreats)があ る。 これ は、 上級公務 員 の養成 に適 す る と考 え
られて い る とい う。
これ を も じ っ て、STSに よ っ て 「サ イ エ ン ス ・グ レ ー ツ 」(science
greats)コース を つ くる。 この考 え は 「STS運動 の科学 哲学 の強 い理念 」(ザ
イマ ン)で あ る。27
科学政策 立案 の 中核 にい るの は上級公務 員 だか ら、 この考 え方 は それ ほ ど
奇妙 で はない。 む しろ高度 技術社 会 とい う現代 にお いて は、今 日的 だ と言 う
べ きか も しれ ない。
ちなみ に、ザ イマ ンは 「科学論 の教 育 を通常 の科学教 育か ら分 離 す る」 こ
とに は反 対 だ とも主 張 して い る。28科学 論教 育 の使 命 の1つ は、 あ くまで も
「社会 問題 を考 え る こ とので き る科学 者 」 の養 成 にあ るか らで あ ろ う。 お そ
ら くこの趣 旨は、科学論 は、科学研 究者 に とって も政策 立案者 に とって も必
要 な科 目だ とい う こ とだ ろ う。 同0科 目が複 数の コー スで必修 とい うの は理
解 で き るこ とで あ る。
英国のザイマンがSTSに中心 を置いた科 目編成 を もって、科学政策立案
者養成 の科 目構成 を考えてい るのに対 し、わが国の立花隆は、政策立案担 当
者 に科学的 リテラシーが必要だ とす る点は同じだが、その科 目構成 を リベ ラ
ル ・アーツ的に発想す る。
「あ と20年もした ら、官界、経済界、政界、学界、言論界のいずれにおいて も、
指導的立場 に立っ文科系エ リー トたちが、科学技術理解の最 も基盤 の部分 に
おいては、中学生 レベルの知識 しかない連 中になって しまう」。29
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このように立花 は、わが国における科学技術政策立案者の能力に危惧 の念
を表明 している。
現代は社会全体が高度 に知的に組織化 され、 そして知の全体が絶 えず増大
してい く。知の増大 は必然的に知の細分化で もある。 したが って、知の細分
化 に対す るカウンター ・バ ランスを とるもの として、 「知の総合化」が求め
られ る。 それが なければ、「知の世界 は、細分化のあげ くに解体 され、知の
全体像が見失われて しまう」。30
この細分化 された領域(デ ィシプ リン)と 領域(デ ィシプ リン)の 間 に、
インター・ディシプ リナ リーな新領域がつ くられてい く動 きがある。 しか し、
立花の見 るところ、 この学 際的な動 きは 「局所的な補完行為」3'でしかない
とい う。
知の全体像 のためには、 ピラミッド構造 をなす知識全体 の基盤 にある広い
部分 を知 る必要があ る。 「学ぶ とい うことはすべて、 よ りゼネ ラルな、 よ り
基盤的部分か らはじめて、だんだん階層構造 を上 にのぼってい くようにしな
い とうま くいかない」32と考 えられ るか らだ。
立花は学際的研究 について否定す るわけではない。ただ、知の全体像 を獲
得す るには、 リベラル ・アー ツだ と考える。簡単 にいえば、 ピラ ミッ ド構造
をなす完全カ リキュラムを理科だけでな く、文科系科 目を含めて、全体 にわ
たって広 くー定 レベル まで登ってい くことである。
ただ し立花 は、「文系の人 に、理系 の専門課程の授業が理解で きるような
深い知識」 まで求めてはいない。必要なのは 「浅 くて広い知識」だ とも述べ
てい る。33
す る と、要 は、基盤的知識 をどの程度 まで学ぶのか、 とい うことになる。
おそらく立花 の立場では、科学 に対する全体知 として は、高校程度必要だ と
い うことにな るのだろう。
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(3)STS教育 と科学的 リテラシー
市民 として必要な科学的 リテ ラシーについて も、STS教育を中心 に考 える
考 え方 とりペラル ・アーツ的に考える考 え方 とがある。
それぞれの考 え方を示す本が最近出された。1つ は 『STS教育読本』(2003
年刊)34である。副題 に 「21世紀 を生 きる地球市民のた めのサイエ ンテ ィ
フィック ・リテラシー」 とある。同書 は大学生 ない し一般向けに作 られた と
見 える。STS教科書SISCON-in-Schoolsとの内容的なちがいは、後者 の第1、
第2単 元 に相 当す る科学史的記述がないことである。内容はすべて、環境問
題やエネルギー問題 な どの科学 をめ ぐる社会問題 であ る。例外 はSTSの意
義 を述べた岡本正志の巻頭論文 「STSとは何か」である。
もう1つ は、「現代人 のための高校理科」シ リーズ4冊(2006年刊)35で
あ る。 この4冊 は、わが国で伝統 的に 「理科」の4分 野 とされている物理 ・
化学 ・生物 ・地学か らなっている。 このシ リーズは 「現代社会で生 きるため
に必須の科学的素養」 としての 「科学的 リテラシー」 を目指 していると、「は
じめに」で主張 している。36
科学 的 リテ ラシー としてのSTS教育 は、生徒 の現在の科学知識 を前提 と
して、資源エネルギー問題や環境汚染な ど社会的イシュー(論 争点)を 取 り
上 げる。 そしてそれを論 じる中で、必要な らその科学知識 を教 えればよい と
す る。
その点、完全カ リキュラムを前提 とするりペ ラル ・アーツ的な考 え方 とは
ちが う。 この どち らを取 るべ きか は議論 して も結論が出る性質の もので はな
いか ら、 ここではただ、完全 カ リキュラム的立場で も、現在 の社会状況 を反
映 して、地球環境問題 な どについて自覚的な ことを指摘 してお きたい。
「現代人のための高校理科」シ リーズ 「地学」の巻 は、その大半(4分 の3)
を地球科学 にっいての叙述 にあて、地球 的歴史における温度変化やオ ゾン ・
ホール問題 について取 りi扱っている。地球科学は地球環境問題 に関す る基礎
科学で ある。 よって科 目自体がSTSに近 い といって よいだろ う。
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また、 そ の叙述 は 「系統 性 を重 視 して展 開 した」37とい う。 そのせ い か、
整理 されて非常に分か り易い とい う読後感がある。概念 を理解 してい く上で、
系統性 をもたせ ることの重要性 を改めて感 じさせ るものである。
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